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(Para queconecerellorgen del
SlstemarselavAaNiIera?

* Para entender el origen de la vida, el agua y
otras propiedades unicas (?) de nuestro planeta

* Para responder a la pregunta ¢de donde
venimos? y ¢hacia donde vamos 0 podremos ir?

* El estudio de este origen nos lleva a preguntas
fundamentales del hombre sobre el Universo,
sgqué es el espacio?, ¢que es el tiempo?
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Caractersticasitnicaside la lierra
(?)

> lLavida - hiesiera -
» Ellagualiguica; = hidresiera -
» LLa atmoesiera: - coniOy librer-

» SU corteza Yy suldinamica - tectonica de placas -
o SU CamPo MAagNENco

= E| Sol, estrella conrelementos pesacos
= SU| pesicion en el Sistemar Selar
= | 3 [Cuna Y. suitamano; (Eclipses, mareas)




¢Cuadles son los elementos
importantes V. utilesipara conocer
(explicar) elferngentderiatiiernay.
OISIEMA@ SeIar?

« El tamano, densidad y composicion de los planetas

 La geometriay dinamica del movimiento de los
planetas

 El tipo de estrella que es el Sol y su lugar en la galaxia

 El origen de las estrellas y el Universo




Composiciondedanipesea Yy el Sol

Hay elementes pesadoes en la Tlerra,
.,SoONn comunes en otros lugares del
Universo, del Sistema Solar?

El Universo esta formado
principalmente por Hy He,

¢ de donde salen los demas elementos?




. Enilas esirellas,) gigantiiescos
reacilioresinicleares, selieva a cabo
la fusion' nuclearsiosinucleos de H
Se Unen parasormianri=es

o CuandoereliSNdeNaesirella se
agota, sitlaresirellares
suficientemeniegrandes (ca. mas
de 8 s0les), iesucieos de iHe se
Unen| para fformar oios elementos:

C, O, Na, Mg, Si, efc. . .
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. Allllegarialielenientiorde masa
atomica 69 ey aiomice 26 = Fe)
la fusion nucieariasorye energia,
en lugar derenmiiiciasstaiesirella
entird en| CrISISNAexploid,

eniesiie procesorsesforman los
elementios masipesadosique fFe.




¢, Qué estrella esieliSpl?
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El Sol es una estrelladessPamnda:

B - Ty

generacion: surgidordelfCoIEEEoL.
gravitacional de una nubgatiterestelar de.
~gas y polvo, provocada quiza por la \
_explosién de una supernova hace unos
25700 millones de afios. Estas nubes son
ricas en elementos pesados OB

Visualization @ by Adoll Schaller




Tenemos elementos pesados debido a
nuestro tipo de sol,

Estrella “media™ a la mitad
de su vida.

Interior del Sol

Didmetro: 1’392,000 km
°T en superficie: 6,000° K

°T en su centro: 15 (x10°)° K




Tenemos elementos pesados debido a

nuestro tipo de sol, pero también debido a
Estrella “media’ a la mitad. qu€ estamos cerca del
de suvida. . ! Sol

Interior del Sol

Diametro: 1°392,000 km
\
°T en superficie: 6,000°K—

°T en su centro: 15 (x10°)° K




Tipo de estrella que es el Sol

Brillo) (masa, edad / disiancia)
lemperaiue
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TEMPERATURA (an milas da *K)

Diagrama Hertzprung-Russell 40,000 25,000 11,000 7,600 6,000 5,100




More Metallic

- >
.| Sample of nearby sunlike stars
- Stars with planets
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B 11,500 K

Logarithm of Metallicity (relative to solar)

White/ (Sirius)
10,000 K

L\ \ Yellowish (Sur) .
iy Tipos de estrellas y su
\ “metalicidad”




More Metallic

~>| Sample of nearby sunlike stars
- Stars with planets
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¢El lUgarr del Sel enile
galaxia es Imponanie

PArd ser Unal esirellarcon
elemenios PESados: Y.

PlAnEIAs?



El lugar de la Tierra en el SS también
es clave para sus caracteristicas
“especilales’”
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Estructura del Sistema Solar
El SS esta conformado por:

 El Sol, en el centro.
e Los planetas: 8, mas sus Satélites

e y los planetas enanos

,Qﬂ‘*‘j. .

e Asteroides

e Meteoritos y

e Cometas




%+ Girando en orbitas “concéntricas” y “excéntricas”
B

Cinturon de
asteroides de Kuiper

Cinturdon de asteroides




Distribucion de la masa en el
Sistema Solar

—— _‘lf-lf;_:r_tune

Mars Venus Mercury Earth T
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= E res i
Jupiter Saturn

' 1 ' DWARF
IMNMER PLAMETS OUTER PLANETS PLANETS

SaLENtES; COMELAS; aStEROIUES, MELEOKILOS Y el MedIo

Interplanetario = 0.015%.
Jupiter > de 2 veces la materia de todes 10s otres planetas juntos.




Movimientos del Sistema Solar

» Visto desde el
polo norte de la
Tierra, los planetas
(y satélites) se
mueven alrededor
del Sol en direccion
contraria a la de las
agujas del reloj.

orbita eliptica




La Tierraenel SSy el SS en la
Galaxia

\ Tierra

| Via Lactea
un ano | 220 millones de anos

y el tiempo gque toman en efectuarse los movimientos en el
sistema solar




\ Sol

24 h un ano 220 millones de anos

Via Lactea

LA GALAXIA VISTA DESDE ARRIBA Brazo del Cisne

Nuestro sistema solar
esta en la periferia,
en el Brazo de Orign,
0 Brazo Local, que
parece salir el Brazo

de Perseo. Brazo del Centauro

Brazo de Perseo

El abultamiento
central es la region
mas densa de la Via
Lactea, con la mayor
concentracion de
estrellas.

Recientemente se
confirmo gue en el
centro de nuestra
galaxia hay un
agujero negro.

Brazo de Sagitario




\ Sol

24 h un ano 220 millones de anos

Via Lactea

LA GALAXIA VISTA DESDE ARRIBA LA GALAXIA VISTA DE PERFIL

Nuestro sistema solar |\ I\

estd en la periferia,
en el Brazo de Orion,
o0 Brazo Local, que

parece salir el Brazo
de Perseo.

La galaxia esta
rodeada de un halo
que cantiene
estrellas muy viejas.

Las estrellas viejas se
dividen en 150
cimulos globulares.

| En el centro del disco,
el abultamiento tiene
15,000 afios luz de
Brazo de Perseo IRESan:
\I El disco sélo tiene
1000 afos luz de
espesor en la
mayoria de los
Recientemente se bordes exteriores.
confirmo que en el
centro de nuestra
galaxia hay un

agujero negro.
La galaxia tiene un diametro

El Sol tiene 30,000 anos luz l
de 100,000 anos (uz.

en el centro de la galaxia.
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J08.2 X K

Venus:
Tierras: 1409.6 % 10%km; 41 UA:
Marte: 228 X 10°%km:; 1.52 UA;

Jupiter: 778.3 X 10° km; 5.2 UA
Saturno: 1,427 X 10°km; 9.54 UA
Urano: 2,869.3 X 10°km; 19.19 UA
Neptuno: 4,497 X 10° km; 30.06 UA
Pluton:  5,94.38.7 x 108 kmji 39.44 UA
Sedna: 13 a 139 mil x 10° km; 86.9 a 869 UA




> Todo el sistema es bastante plano, solo las
orbitas de Mercurio y Pluton son inclinadas.

LA ECLIPTICA

Todos los planetas recorren una orbita sobre el mismo plano: la ecliptica, que 1 Plutén (17.2")
es el plano establecido por la orbita de la Tierra con relacion al Sol. EL

esquema indicado a continuacion muestra la inclinacion de cada

planeta; Plutén es el que tiene la mayor inclinacion.

Ecuador
del Sol

_

Tierra (0) Jupiter (1.37) Marte (1.9") Venus (3.47)
Urano (0.8°) |  Neptuno (1.8°) | Saturno (2.5°)| Mercurio (7°)

» Ecliptica: orbita gue recorren todes los planetas
alrededor del Sol, cuyo plane es establecide con
referencia a la orbita terrestre.




» Todos los planetas giran sobre su eje en la
misma direccion, excepto Venus, Urano y Plutdn

| polo Norte

polo Sur — ] | polo Norte
inclinacién inclinacién del N ! inclinacién
del eje 1 ejede23.5 \ del eje

_ de 2’ . 25,2°

plana de
arbita

eje de inclinacidn
o

del Ejf = L eje de inclinaci | - oo
3-1 ; de 27° ey JpoloNorte

.| | Polo Norte
¥ eje de inclinacién
% de 30°
F inclinacion : TN
Neptuno

a orbita Polo sur
— 1 J inclinacion
del eje 58°

L]
| polo Sur
plano de la orbita

Saturno

Jupiter




Planetas interiores y exteriores

o

Mercury Earth Uranus Neptune Pluto

Saturm

upiter
| | B |

INMNER PLANETS OUTER PLANETS

> Interiores 0O Terrestres.- Sen Pequenos pero
densos, pues se compoenen de reca compacta y hierro.
VVenus, Tierray Marte tienen atmosieras significantes
mientras gue Mercurio practicamente no.

»> Jovianos o Exterieres.- Sen gligantescos

comparados cen lalienra. Denaturaleza gaseosa
compuesta principalmente; de hidrogeno, hielo y helio.
Con numerosos satelites y anillios




Origen del Sistema Solar

Todos los aspectos descritos:
Contenido de elementes pesades
Estructura y dinamica de movimiento del SS
Distribucion de masa. y

Las caracteristicas de les planetas interiores y
exteriores

Son consistentes con la hipotesis de |a
fragmentacion;y: celapso gravitacional de una nube
Interestelar de gas Yy polve; prevoecada muy:
probablemente por las explosiones de una
supernova cercana, hace unes 4,700 millones de
anos ......




Fragmentacion y colapso gravitacional
de nube interestelar de gas y polvo
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El Sol se habria formado en la region central, mas densa,
con temperaturas tan altas que incluso los silicatos,
relativamente densos, tienen dificultad para formarse alli.




5]

El material disgregado habria empezado a girar
alrededor del protosol,




El material disgregado habria empezado a girar
alrededor del protosol, formando anillos de material.
Queddndose el material mas pesado en el centro y el
mas ligero en la periferia




D

Se habrian formado los planetesimales y
posteriormente los planetas




A grandes distancias del centro de la nebulosa
solar, los gases se condensan en solidos como los
que se encuentran hoy en la parte externa de
Jupiter.




A grandes distancias del centro de la nebulosa
solar, los gases se condensan en solidos como los
que se encuentran hoy en la parte externa de
Jupiter. Quedando finalmente definido el Sistema
Solar como ahora se le conoce




Cronologia del origen y evolucion
de la Tierra

|_os meteorites = el nucleorde la Tierra,

Edad de los meteoritos Rocasde la Luna Rocas terrestres
mas antiguos mas antiguas mas antiguas

\ /
Agregacion 1 . \/ 4.1 3.8

de la Tierra Enfriamiento de Diferenciacion
Impactos : :
s " la Tierra fundida del interior
digantes de la Tierra

La nébula evoluciona
a el 50l y planetésimales

Edad (en miles de millones de afos antes del presente)




Despues de condensarse al pariir dell polvo cosmico v
del gas mediante lalafraccion gravitacional, la Tierra
habria sido casithomogenea y: relativamente fria.




Despues de condensarse al pariir dell polvo cosmico v
del gas mediante lalafraccion gravitacional, la Tierra
habria sido casithomogenea y: relativamente fria.

Iron  Lighter

Se inicio unal diferenciacion
con el hierro y elementos mas
pesados hacia el centro y los
materiales mas ligeros
moviendose hacia arriba.

[arcontinlada contraccion
de esios maierales hizo que
se calentara




La radiactividad deralgunoside Ios elementos mas
pesados coniribuyo @l este calentamientio .

En la efapa siguientede suformacion, cuando la
Tierra se hizoimas caliente;, comenzo, a fundirse. bajo la
Influencial de lalgraveadad:

Solid iren inner core ::E';;':j i;?;ﬂﬂ;tir core LG dlferenCK]C'én de IOS
el M materiales dio lugar a la

e dELl | corieza, el manio y el
N, nucleo:

Los silicatos hacia la
coriezd y el manio y el
nucleo con los elementos
mMas pesados, sobre todo
el ke y el Nilen el nucleo.




Allmismo iempo; o ertpeion Volcanica, provoco la
salida de vapores Yy gases Volatilesy ligeros de manto y

corieza.

scapes

Escapes

( H}rdr}:gen
F

Hydrogen

Oxygen

Carbon dioxide

Yolcano

Algunos eran
dirapados por la
gravedad de la
lierraly formaron la
atmosfera primitiva,
mieniras que el
Vapor de agua
condensado formo
|os primeros oceanos
dellmundo.




Impacto Planetesimal

Teoria publicada por primera
vez en 1975. Presupone gue en
el principio de la historia de la
Tierra, esta fue golpeada por un
enorme cuerpo —planetesimo-, del
tamano de Marte. Ellimpacto
catastrofico expulso paries de'la
Tierra y de este cuerpo, situdndolas
en la orbita terrestre, donde 1os
delritos del Impacios se reunieron
formando la Luna.




UNA COLISION COSMICA

la luna habria nacido después de una terrible colision entre la Tierra y un inmenso asteroide @.
El impacto habria lanzado una enorme cantidad de materia en el espacio, proveniente de la Tierra y del asteroide
®. Los restos habrian gravitado alrededor de la Tierra @ y se habrian amalgamado @ para formar la Luna @.




La Tierra
Planeta Recese (Interior)
El mas arandey dense de losirocosos.

Mercurio: 4,880 km o5 5.4 gr/cm>;
Venus: 12,100 km ¢; 5.2 gr/cm? ;
Tierra: 12,756 km ¢; 5.5 gr/cm?;

Marte: 6,790 km ¢; 3.9 gr/cm? ;
Luna: 3,480 km ¢; 3.3 gr/cm?;
Fobes: 19-27 km ¢; 2.0 gr/cm®
Deimos: 11-15 km ¢; 1.7 gr/cm®




Unico con un satelite casi tan grandé COMOG

otro plane‘ca fOCOSO
(o como satelite de planetas
exteriores);
Luna: 3,480 km ¢; 3.3 gr/em? ;

Fobos: 19-27 km ¢; 2.0rgr/cm:
Deimos:11-15 km ¢; 1.7 gr/cm®

C3racteristicas dUE PEFMIILE
el fenomenoide las mareas v ...

Fases de la Lunga l Mes:0 |
LT 5 Dia: 249
= ---"-.___.. 1

NUEeVd




...y de los edlipses solgres.

Eclipse Anular




iLa inclinacién
de la Tierra
es lo que da
origen a las estaciones!!

=

Hemisferio
Sur

Verano

Invierno

Primavera

A

Hemisferio
Norte

Invierno

Primavera

Verano




Unico rocoso con campo magnético

Que funciona
COMO) Un) E5cUdo
duenos protede de
35 radigciones del
Sol.

Produce hermosos espectaculos (e
como |as auroras bores|es: |
Y nos facilita navedar (brajula y |
aduja imantaday)




A
& 5-40 km
liquido
e ; . _:;' _;.';- Manto v
| \AzehmiNucleo Nacleo solido
Una parie
superior
plastica

Interior diferenciado en capas de diferente
composicion y propiedades fisicas




= Unico con una dindmica interna “viva”:
permite |3 renovacion (y destruccion) continua
de |3 corteza.

Cor’ceza delgada diferenciada en una ocejnica
' . (mM3s angos’ca y densa)

" Litosfera nueva formada par e

NS '-' -’"mmquamyaualmqu
e entasdnrsales " Lalitosfera

_ oceanicas |l e creceysennfrla

\JLL

Astenofera : - [Corteza continental

y otra continenta
(m3s gruesa y ligera).




Atmésfera Gnica, Gnico con aqua (liquida).
Ambos subproductos de la diferenciacion interna y.

consernvadas por su tfamano Y. densidad (gravedad) v
distancia al Sol (°T)

y Gnico con vida (desarrollada hasta .. vida
“inteligente”).

Oxigeno, monoxide de carbono Marte
y otros gases 0.4% iy
Composicion de atmosferas I—
Argon 1.6% - b

ce planetas "rocosos” Nitrogeno 2.7% ¢

Dioxido de carbono 95.3%

Vapor de agua 1% i -
y trazas de gases — W
Oxigeno 20.9% — Tierra
Potasio Mercurio Nitrdgeno 78.1% i

y otros gases 1% Venus
_ H?'"" h____'_ Nitrogene 3.5%
Hidrégeno - ! y restos de qases
22% e 3
""" : Oxi ! 129 Gas carbonico 96.5% ——
HIeno 4£ 7%




Sistemas Terrestres y Ciencias de
la Tierra

0 Astronomia  =clas del Espacio,
Ccias planetarias

Atmodsfera ‘ Meteorologia  Climatologia, Ccias.

de la Atmosfera

@ dloleelfe Ecologid, Fisiologia,

C

Bioguimica




Istemas abiertos: Con intercambio de energia y
materia

«
e,
v

Ya
a
ny .
[} .
....llllllllllllll----‘




